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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Remissions- 
sensoren, aufgebautaus eineroptischen EInheit, einer Pro 
benanalyseeinheit und einer System-KontroHeinheit, sowie 
ein Verfahren zur Messung der Remission einer Probe in 
Form einer flussigen Pigmentpraparatlon und die Verwen- 
dung eines erfindungsgemafien Remissionssensors zur 
Messung der Remission von flussigen Pigmentpraparatio- 
nen in versclniedenen Verfalirensstufen wahrend der Her- 
stellung, Weiterverarbeitung und Anwendung der flussigen 
Pig mentpraparation en , 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Remissionssensoren 
aufgebaut aus einer optischen Einheit, einer Proben- 
analyseeinheit und einer System-Kontrolleinheit so- 
wie ein Verfahren zur Messung der Remission einer 
Probe in Form einer flussigen Pigmentpraparation 
und die Verwendung eines erfindungsgemaflen Re- 
missionssensors zur Messung der Remission von 
flussigen Pigmentpraparationen in verschiedenen 
Verfalirensstufen wahrend der Herstellung, Weiter- 
verarbeitung und Anwendung der flussigen Pigment- 
praparationen, 

Stand derTechnIk 

[0002] Bel der Herstellung von flussigen Pigment- 
praparationen wie Lack- oder Emaillemischungen, 
Pigmentpasten, Weifiabmischungen oder anderen 
Farbmischungen ist eine reproduzierbare Farbe und 
Deckkraft der Mischungen wesentlich. Diese Repro- 
duzierbarkeit wird durch regelmaftige Produktkontrol- 
!e bei der Herstellung der flussigen Pigmentprapara- 
tionen entweder visuell oder mit Hilfe spektroskopi- 
sciier Methoden gewahrleistet Gemafl dem Stand 
der Technik erfolgt die Kontrolle durch Mischen der 
gewunschten Farbmischungen, Aufbringen auf ein 
Substrat und Trocknen, Harten oder Einbrennen und 
anschlleflende Analyse der erhaltenen farbigen 
Schichten. Dieses Verfahren Ist zwar genau, Jedoch 
sehr zeitaufwendig 

[0003] Eine wesentliche Zeitersparnis kann dadurch 
erzielt werden, dass die Messung direkt an den flus- 
sigen Pigmentpraparationen erfolgt, so dass ein Auf- 
bringen von farbigen Schichten auf ein Substrat und 
anschliefiendes Trocknen der Schichten nicht erfor- 
derlich ist. 

[0004] Grundsatzlich sind fur diese Aufgabe alle 
kommerziellen Farbmessgerate geeignet. Jeder in 
Remission arbeitende VIS-Sensor ist ebenfails dazu 
geeignet 

[0005] So betrifft EP-A 0 472 899 eine photometri- 
sche Messeinrichtung zur Messung des Dampfungs- 
grades bei der Lichtausbreitung in dispersen Syste- 
men. Diese Einrichtung ist aus einer durchstromba- 
ren Kiivette fur die zu untersuchende Probe mit mln- 
destens einer seitllchen OfFnung zum optischen An- 
schluss mindestens eInes Lichtwellenleiters aufge- 
baut, Von einer Lichtquelle fuhrt eine Lichtwelleniei- 
terverbindung an das Innere der Kuvette mit der zu 
untersuchenden Probe und von dort zu einem Licht- 
detektor zur Erzeugung eines Messsignals, Eine di- 
rekte LIchtwellenlelterverbindung fuhrt von der Licht- 
quelle direkt zum Lichtdetektor zur Erzeugung eines 
Referenzsignals. Des weiteren umfasstdie photome- 
trische Einrichtung ein an den Lichtdetektor ange- 
schlossenes Auswertegerat,, 



[0006] WO 98/16822 betrifft ein Analysesystem zur 
Analyse der physikalischen Eigenschaften von La- 
cken, Pigmentpasten oder ahnlichen Systemen, das 
aus einer Vorrichtung zur Ausbildung eines Films der 
Lacke, Pigmentpasten und ahnlichen Systemen mit 
einer spezifischen Dicke, einer Lichtquelle zum Be- 
strahlen des zu untersuchenden Lacks oder der zu 
untersuchenden Pigmentpaste oder ahnlichen Syste- 
men aufgebaut ist, wobei eine Wechselwirkung zwl- 
schen dem Licht und dem Lack, der Pigmentpaste 
Oder ahnlichen Systemen auftritt, wobei ein Messsig- 
nal erzeugt wird; und einer Vorrichtung zur Aufnahme 
des Messsignals sowie einem mitder Vorrichtung zur 
Aufnahme des Messsignals verbundenen Detektor 
aufgebaut ist. 

[0007] Nachteilig an diesen Systemen ist die unzu- 

reichende Messgenauigkeit, die mit den aus dem 
Stand der Technik bekannten Messanordnungen er- 
zielt werden kann, 

Aufgabenstellung 

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, einen Remissionssensor sowie ein Verfahren 
zur Messung der Remission von Produkten, das sich 
durch eine hohe Messgenauigkeit auszeichnet und 
schnell und zuverlassig geeignete Messdaten zur Er- 
mittlung der Farbe und Deckkraft der flussigen Pig- 
mentpraparationen bereitsteilt, sowie die Bereitstel- 
lung verschiedener Verfahren zur Messung der Re- 
mission von Pigmentpraparationen unter Nutzung 
des erfindungsgemafJen Messverfahrens, 

[0009] Die Farbmetrik an sich ist Stand der Technik,, 
Wenn diese Vorgehensweisen hier eriautert werden, 
dann nur, urn klarzustellen, dass dieser Sensor fiir 
alle diese Methoden geeignet ist Eine Remissions- 
messung llefert zunachst das Remissionsspektrum 
des Produktes, das dann auf das Remissionsspekt- 
rum eines Weilistandards bezogen wird,, Aus dieser 
normierten Remission konnen dann auch die haufig 
zur Beschreibung von Farbe venA/endeten Lab-Werte 
berechnet werden. Eine Remissionsmessung llefert 
nicht unmittelbar die Deckkraft, bzw, die so gekann- 
ten Absorptions- und Streuspektren einer Pigment- 
praparation. Durch Vermessen der Praparation in 
nicht deckender Schichtstarke uber Schwarz und 
Liber Weift, bzw,. durch Vermessen von Weiflabmi- 
schungs- und Schwarzabmischungsreihen, konnen 
diese Werte aber ermittelt werden . 

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Remissions- 
sensor (Ausfuhrungsform (I)) gelost, aufgebaut aus 
a) einer optischen Einheit (A), die 

aa) eine Lichtquelle (Aa) In Form einer Lampe, 
und 

ab) eine Faseroptik umfassend Lichtwellenleiter 
(Ab), wobei mindestens ein Lichtwellenleiter ein 
Referenzleiter ist, 
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umfasst, 

b) einer Probenanalyseeinheit (B), die 

ba) ein Messfenster (Ba), und 

bb) eine Probenanalysezelle (Bb), 
umfasst, 

wobel auf einer Seite des Messfensters die opti- 
sche Einheit angeordnet ist und auf der anderen 
Seite des Messfensters die Probenanalysezeiie 
angeordnet ist, indem diese so an das IVIessfens- 
ter angepresst ist, dass ein Spalt zwischen Mess- 
fenster und Probenanalysezelle gebildet wird, den 
eine zu messende Probe in Form einer flussigen 
Pigmentpraparation durchqueren muss, wobei bei 
der Durchquerung des Spalts eine erhebllciie 
Scherung der Probe erfolgt, 
und 

c) einer System-Kontrollelnheit (C) umfassend 
Detektoren (Ca) zur Aufnahme von Messdaten 
und ein daran angeschlossenes Auswertegerat 
(Cb), 

wobei mindestens eine Lichtwellenlelterverbindung 
von der Liclntquelle (Aa) zu dem Messfenster (Ba) 
und von dem Messfenster (Ba) welter zum Detektor 
(Ca) gefuhrt wird, zur Erzeugung eines Messsignals 
(Remission des Produkts), und mindestens eine Re- 
ferenzleiterverblndung direkt von der LIchtquelle (Aa) 
zum Detektor (Ca) oder vom Messfenster (Ba) zum 
Detektor (Ca) gefulnrt wird, zur Erzeugung eines Re- 
ferenzsignals (Interner Reflex). 

[0011] Bei der Remission wird dabei das Licht ge- 
messen, welches an der Grenzflache zum Messfens- 
ter eines den Lichtwellenlelter abschlieflenden trans- 
parenten Flachenelements diffus reflektiert wird, aber 
in der Regel nicht der Reflex der Grenzflache selbst. 
Dleser bildetaber einen Storuntergrund, der im Allge- 
meinen zwischen 1% und 0,001% der Weifiremission 
Megt, 

[0012] Das heiflt der direkte Reflex der Beleuchtung 
an der Scheibe sollte nicht von der Empfangsfaser 
gesehen werden, die das vom Produkt gestreute 
Licht empfangt, da dies zu einem sehr hohen, uner- 
wunschten Untergrundanteil fiihrt. Der direkte Reflex 
kann aber sehr wohl in einer weiteren Faser empfan- 
gen werden, und kann als (zusatziiche oder einzlge) 
Uberwachung der Beieuchtungsintensitat dienen,, 

[0013] Unter "flussigen Pigmentpraparatlonen" sol- 
len alle zur Remlsslonsmessung mit dem erfindungs- 

gemaflen Remissionssensor geelgneten Pigment- 
praparationen verstanden werden. Der erfindungsge- 
made Remissionssensor eignet sich zur Messung 
von flussigen Pigmentpraparatlonen, die In verschie- 
denen Verfahrensstufen der Herstellung, Welterver- 
arbeitung und Anwendung der flussigen Pigmentpra- 
paratlonen vorliegen Der erfindungsgemafie Remis- 
sionssensor kann zum Beispiel zur Beurteilung von 
flussigen Pigmentpraparatlonen wahrend ihres Her- 



stellungsverfahrens eingesetzt werden oder zur Be- 
urteilung der Qualitat der flussigen Pigmentpraparatl- 
onen bei ihrer Anwendung (zum Beispiel zur Farban- 
passung in einer Lackieranlage) oder zur Kontrolle 
nachtraglicher Farbanderungen der flussigen Pig- 
mentpraparatlonen durch Lagerung oder Scherung. 

[0014] Dabei Ist unter „Farbe" die Absorption + 
Streuung der Pigmentpraparatlonen zu verstehen.. 
Typlsche „flusslge Pigmentpraparatlonen" („plgmen- 
tlerte" Praparation) sind Lacke und Farben sowie 
Pasten, und generell Beschichtungen, 

[0015] Solche „flussigen Pigmentpraparatlonen" 
sind bevorzugt Lack- oder Emalllemischungen, Pig- 
mentpasten, Welftabmischungen oder andere Farb- 
mlschungen oder MIschungen enthaltend Effektplg- 

mente wie Micas oder Metallics, d,, h , Aluflakes, die In 
Form einer Suspension oder Emulsion vorliegen , 

[0016] Mit einer weiteren Ausfuhrungsform (Ausfuh- 
rungsform (II)) eines erfindungsgemaRen Remlssl- 

onssensors ist es auch moglich, die Remlsslonen von 
pigmentierten festen Oberflachen wie Kunststoffen 
fur Formkorper, Flatten (z,, B,. lacklerten Blechen) und 
Folien zu messen. 

[0017] Ein weiterer Gegenstand der vorllegenden 
Anmeldung ist daher ein Remissionssensor (Ausfuh- 
rungsform (II)), aufgebaut aus 

a) einer optischen Einheit (A), die 

aa) eine LIchtquelle (Aa) In Form einer Lampe, 
und 

ab) eine Faseroptik umfassend Lichtwellenlelter 
(Ab), wobei mindestens ein Lichtwellenlelter ein 
Referenzlelter Ist, 

umfasst, 

b) einer Probenanalyseeinheit (B'), die 
b'a) ein Messfenster (B'a), und 

b'b) eine Halterung fur Proben, die eine feste 

Oberflache aufwelsen (B'b), 

umfasst, 

und 

c) einer System-Kontrolleinheit (C), umfassend 
Detektoren (Ca) zur Aufnahme von Messdaten 
und ein daran angeschlossenes Auswertegerat 
(Cb), 

wobel eine Lichtwellenlelterverbindung von der LIcht- 
quelle (Aa) zu dem Messfenster (B'a) und von dem 
Messfenster (B'a) welter zu den Detektoren (Ca) ge- 
fuhrt wird, zur Erzeugung eines Messsignals, und 
eine Referenzleiterverbindung direkt von der LIcht- 
quelle (Aa) zum Detektor (Ca) oder vom Messfenster 
(B'a) zum Detektor (Ca) gefuhrt wird, zur Erzeugung 
eines Referenzsignals. 

[0018] Es ergeben sich fur viele Produkte erhebli- 
che Kostenvortelle, wenn die Remission bereits an 
der flussigen Praparation bestimmt werden kann, Ins- 
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besondere bei Lacken. 

[0019] Die Remissionsmessung an flLissigen Pro- 
dukten hat einen zusatziichen Anwendungsbereich, 
da auch bei „sonstlgen" Produkten, die nicint unmittel- 
bar fur die Erzeugung von Oberflachen (als Be- 
schlchtung oder als Oberfiache eines Bauteils) be- 
stinnmt sind, aus der Remission spezielle Produkt- 
und Prozesseigenschaften ermittelt werden konnen, 
und die in Bezug auf den dispersen Zustand (z., B.. 
Partikeigrdflenverteilung, Form, Konzentration) oder 
auf Materialeigenschaften (z,. B. Brechungsindex, 
Kristallmodifikation, chemische Zusammensetzung) 
interpretlert werden konnen, 

[0020] Dabei muss unterschieden werden, ob es 
sich urn konventionelle Praparatlonen (konventionel- 

!e Lacke, „\JN\", mit isometrischen Pigmenten bzw, 
isometrischen „sonstigen" Partlkein) handelt, oder 
um Praparationen mIt Effektstoffen (z, B,. Metallics, d, 
in. Aluflakes, oder Effektpigmente wie Micas, bzw,, 
nichtisometrische, d , h,. nadel- oder plattchenformlge 
„sonstige" Partlkein), die nach der Verarbeitung in ei- 
ner ausgerichteten Form vorliegen , 

a) optische Einheit (A) 

[0021] Die optische Einheit welst erflndungsgemafl 
eine oder mehrere Lichtquellen (Aa) sowie die ge- 
samte Faseroptik (Ab) auf. Die im Folgenden aufge- 
fiihrten Merkmale der optischen Einheit gelten so- 
wohl fur den erflndungsgemafLen Remlsslonssensor 
zur Messung flussiger PIgmentpraparationen (Aus- 
fuhrungsform (I)) als auch fur den Remissionssensor 
zur IVlessung p Ig me ntierter fester Oberflachen (Aus- 
fuhrungsform (II)), 

[0022] Die Lichtquelle muss eine hinreichende In- 
tensitat und Leuchtdichte aufweisen, damit ein Spek- 

trometer im Bereich 100 bis 600 ms Integrationszeit 
betrieben werden kann Welterhin muss das Spek- 
trum der Lampe so beschaffen sein, dass bei Weifl 
alle Wellenlangen des Spektrometers bei einer Lam- 
pe ohne Korrektur mit 5% bis 95%, bevorzugt 10% 
bis 95% und bei einer Lampe mit Korrektur mit 25% 
bis 95% ausgesteuert sind. Dabei sind moglichst 
hohe Prozentzahlen (Insbesondere 95%) besonders 
wunschenswert,. Mit Hllfe von Farb-Filtern kann das 
Spektrum der Lampe weiter verbessert werden. Die- 
se Filter konnen nurflach verlaufende Lampenspekt- 
ren „geradebiegen",. Einzelne, sehr stell verlaufende 
Maxima, wIe sie viele Gasentladungslampen In gro- 
flerer Anzahl aufweisen, sind nicht korrlglerbar. 

[0023] Des Weiteren 1st eine zeitliche und raumliche 
Homogenitat wunschenswert, WIrd eine Halogen- 
lampe eingesetzt, wIrd sle bevorzugt durch Defokus- 
sierung und durch eine Streuschelbe verbessert. Der 
Aperturwinkel der Faser (= Lichtwellenleiter) sollte 
homogen "mit Licht gefullt" sein. Die Faser sollte 



nicht zu stark gekrummt sein Alle Verbesse- 
rungs-Mall>nahmen gehen zu Lasten der Intensltat,. 

[0024] Die Lichtquelle ist eine Lampe, wobei zum 
Beispiel LED's, Gasentladungslampen und Lampen 
mit Gluhwendel geelgnet sind, bevorzugt Ist eine Ha- 
logenlampe, Besonders bevorzugt Ist eine Lampe mit 
integriertem Shutter, Es Ist jedoch auch moglich, an- 
dere Lampen einzusetzen, die bevorzugt ein Spek- 
trum aufweisen, so dass eine Dynamik von ca,, 3 oder 
kleiner errelcht wIrd,, Gleichzeitig sollte die Lampe ge- 
ringe Intensitatsschwankungen und eine genugende 
Helllgkelt aufweisen,. Die bevorzugt eingesetzte Ha- 
logenlampe weist im Allgemeinen ein stabilisiertes 
DC-Netzteil auf. 

[0025] Besonders bevorzugt sind Lampen mit Shut- 

terbetrleb, Bel tragen Lichtquellen wie z„B. Gluhwen- 
del (Halogen) oder Gasentladung Ist dies mit einem 
mechanlschen oder z.,B,. optoelektronischen Shutter 
(Moglichkeiten dem Fachmann bekannt) gelost, bei 
schnellen Lichtquellen wie z.B. Dioden oder Blltzlam- 
pen ist dies durch die elektrische Ansteuerung reali- 
siert, 

[0026] Bevorzugt ist gemali der vorliegenden An- 
meldung eine Anordnung, worin hinter der Lampe, 
bevorzugt Halogenlampe, ein Kompensationsfilter 
angeordnet ist, Dabei ist unter "hinter der Lampe" zu 
verstehen, dass der Kompensationsfilter dem Verlauf 
des Lichtstrahls der Lampe folgend nach der Lampe 
angeordnet ist Der In der bevorzugten Ausfuhrungs- 
form eingesetzte Kompensationsfilter linearisiert das 
Spektrum der Lampe so, dass der Unterschled zwi- 
schen hochster und nledrigster Intensltat des von der 
Lampe ausgestrahlten Lichts maximal 4, bevorzugt 3 
bis 4 ist und nicht, was Im Stand der Techntk ublich 
ist, 10 bis 20,. Dies wird mit Mehrschichtfiltern aus 
handelsublichen Filterglasern erreicht.. 

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist hinter der Lampe, bevorzugt Halogenlampe, 
- bei Einsatz eines Kompensationsf liters, was bevor- 
zugt ist, zwischen Lampe und Kompensationsfilter - 
ein IR-Sperrfiiter, ein Kondensor und eine Streu- 
schelbe angeordnet Wiederum bedeutet "hinter der 
Lampe" im SInne der vorliegenden Anmeldung dem 
Lichtstrahl folgend nach der Lampe. Der I R-Sperrf li- 
ter dient dazu, die Warmebelastung, die durch die 
Lampe auf die Probe, die Lichtwellenleiter, den Kom- 
pensationsfilter und andere Einhelten des Remissi- 
onssensors einwirkt, zu reduzleren., Der Kondensor 
dient dazu, das LIcht der Lampe auf den Eingang der 
Faseroptik zu biindeln,. Die Streuschelbe dient dazu, 
einen strukturfreien, gleichmaliigen Verlauf der Hel- 
ligkeit des Lichts der Lampe uber dem Ort und dem 
Aperturwinkel der Lichtwellenleiter zu errelchen Ge- 
elgnete Ausfuhrungen von IR-Sperrfiltern, Konden- 
soren und Streuschelben, die fur den erflndungsge- 
mafien Remissionssensor geeignet sind, sind dem 
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Fachmann bekannt,. 

[0028] Der erfindungsgemafi bevorzugt in die Lam- 
pe integrierte Shutter ist bevorzugt ein eiektromecha- 
nischer Shutter, der die Beleuchtungsfaser vollstan- 
dig verdunkein kann. Die Abdunkelung durch den 
Shutter dient der Messung des Dunkelstroms. 

[0029] Das bedeutet, der Shutter unterbrlcht den 
Lichtstrom von der Lampe zur Beleuchtungsfaser, 
Das ist erforderlich, urn den Dunkelstrom des Spek- 
trometers zu messen (dieser Strom flieflt immer, und 
fuhrt bereits bei volliger Dunkelheitzu einer Anzeige), 
der vom Messwert des Produktes subtrahiert werden 
muss,, Das Spektrometer wird durch das Auslesen 
geloscht, aber nur zu etwa 99%, so dass ein Rest der 
letzten Messung im Spektrometer verbleibt, und die 
erste Dunkelmessung verfalscht, Ab derzweiten auf- 
einanderfolgenden Dunkelmessung ist der Wert dann 
unverfalscht. 

[0030] Die Faseroptik des erfindungsgemaden Re- 
missionssensors umfasst Lichtwellenleiter (= Fa- 
sern),, Diese Fasern sind eine oder mehrere Refe- 
renzfaser(n), eine oder mehrere Empfangsfaser(n) 
und eine oder mehrere Beleuchtungsfaser(n),. Es 
sind grundsatzlich auch Ausfiihrungsformen moglich, 
die kelne Referenzfaser(n) aufweisen,, Oblicherweise 
umfasst die Faseroptik jedoch mindestens eine Refe- 
renzfaser. Die mindestens eine Referenzfaser fuhrt 
im Allgemeinen direkt von der Lichtquelle (Aa) zum 
Detektor (Ca) Es ist jedoch auch moglich, dass min- 
destens eine Referenzfaser vom Messfenster (Ba) 
zum Detektor (Ca) fuhrt, 

[0031] Die Verwendung mehrerer Lichtquellen er- 
hoht die Beleuchtungsstarke, und bei Verwendung 
verschiedener Lichtquellen kann ein gleichmaliige- 
res Beleuchtungsspektrum erzieit werden. Jede 
Lichtquelle erfordert jeweils mindestens eine Be- 
leuchtungs- und bevorzug mindestens eine Refe- 
renzfaser. 

[0032] Die Lichtwellenleiter sind bevorzugt Fasern 
mit 100, 200. 400, 600 oder 800 pm Faserdurchmes- 
ser. Besonders bevorzugt weist die als Referenzleiter 

eingesetzte Faser einen angepassten, bevorzugt 
kleineren Durchmesser auf als die ubrigen Lichtwel- 
lenleiter, da die eingesetzte Lampe, bevorzugt Halo- 
genlampe, selbst eine hohe Lichtintensitat aufweist. 

[0033] Um hochgenaue Messgenauigkeiten zu er- 
zielen, sind die Lichtwellenleiter in einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform des erfindungsgemalien Verfah- 
rens mechanisch geschutzt,. Zum mechanischen 
Schutz werden die LIchtwellenielter in Schutzschlau- 
chen gefuhrt und sind auf voller Lange mittels eines 
Stutzgestells gestutzt. Die Schutzschlauche sind im 
Allgemeinen aus ubiichen, dem Fachmann bekann- 
ten Materialien, zum Beispiel Metali oder Polymer. 



Das Stutzgestell ist bevorzugt ein Metallgestell, an 
dem die Lichtwellenleiter mittels ubiichen Befesti- 
gungsmaterialien, zum Beispiel Kabelbindern oder 
Klebeband befestigt sind. 

[0034] Der Referenzleiter wird in einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaflen Remissi- 
onssensors uber ein Dampfungselement, d h. ein 
prazises Abstandselement mit eingebauter Streu- 
scheibe, um den vollen Aperturwinkel zu erhalten, 
gefuhrt,, 

[0035] Die Anordnung der Lichtwellenleiter (Fasera- 
nordnung) muss so erfolgen, dass die Remission ei- 
ner fliissigen Pigmentpraparation gemessen werden 
kann, Bei der Remission wird das Licht gemessen, 
welches an der medienseitlgen Grenzflache, d.h. an 
der Grenzflache zum Messfenster, eines den Licht- 
wellenleiter abschlieR^enden transparenten Flachen- 
elements diffus reflektiert wird, wobei In der Regel je- 
doch nicht der Reflex der Grenzflache selbst gemes- 
sen wird 

[0036] Die Reflexion an den streuenden Pigmenten 
bzw,, Partikein wird hier als diffus bezeichnet (im Ge- 
gensatz zur spiegelnden Reflexion an den Platteno- 
berflachen), dies bedeutet nicht, dass diese Reflexi- 
on nicht winkelabhangig sein kann, wie es z. B„ bei 
ausgerichteten Plattchen der Fall sein kann 
{„Ganzwinkel", ..Flop"). 

[0037] Grundsatzlich besteht die Remissionsoptik 
aus mindestens 2 Lichtwellenleitern (Fasern), gege- 
benenfalls Linsen, Bienden, Streuscheiben, und ei- 
nem gemeinsamen Frontelement, das sowohl vom 
Licht der Beleuchtungsfaser durchdrungen wird, als 
auch vom Licht, das das Produkt zuruckstreut (Re- 
mission), auf dem Wege zur Empfangsfaser Dieses 
Frontelement ist vorteilhafterweise eine plane Schei- 
be aus transparentem Material, ist aber prinzipiell 
auch als Prisma, Linse, Stab, Zylinder oder Faser re- 
alisierbar, im Extremfall sogar als Luftpolster mit oder 
ohne Folie. 

[0038] Grundsatzlich sind in dem erfindungsgema- 
fien Remissionssensor verschledene Faseranord- 
nungen denkbar Bevorzugte Faseranordnungen 
konnen vom Fachmann anhand derfolgenden Krite- 
rien ermittelt werden: 

A) Lichtempfindlichkeit: diese wirkt sich auf die er- 
forderliche Integratlonszeit des Sensors aus Da 
die Lichtleistung der Lampe begrenzt Ist, der Fa- 
serdurchmesser auch und die Empfindlichkeit des 
Sensors ebenfalls, sind Integrationszeiten zwi- 
schen 50 und 2000 ms typisch, Wunschenswert 
sind 100 bis 600 ms. Langere Integrationszeiten 
als 2000 ms sind ungLinstig, da dann der Dunkel- 
stromanteil ansteigt, und der Signalfehler zu- 
nimmt,. Die sich ergebende langere Messzeit (erst 
recht, wenn die Messung zur Minimierung des 
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Fehlers mehrfach wiederholt wird) ist ungunstig 
Das Kuhlen des Sensors, um den Dunkelstrom zu 
senken, ist sehr aufwendig,, 

B) Stabilitat: Elne Reproduzierbarkeit von 0,05 bis 
0,2% der Remission ist besonders bevorzugt. Je 
nach Farbe entspriclit dies einem dE von 0,02 bis 
0,08 (Mit dem im Stand der Technik bekannten 
Remissionssensoren wird bei der IVlessung fiiissi- 
ger Proben eine Reproduzierbarkeit von 1 bis 
10% erreicht.) Die Zeltskala istdabei inn Minuten- 
bereich, d. h, die Abweichung zwischen zwei un- 
mittelbar aufeinanderfolgenden Messungen (mit 
dem gleichen Produkt, oder im Vergieich zum Pro- 
dukttyp), Oder der zeitliche Abstand zwischen 
zwei Kalibrierungen (z, B. 24 Stunden), sowie die 
Langzeitstabilitat durch wiederhoite Kalibrierung. 
Krltische Faktoren sind hierbel die Alterung der 
optischen Teile und Fasern, mechanisclne Ver- 
sclniebungen, Schrumpfen und Quellen der Werk- 
stoffe, Kriechvorgange und Ermudung durch ther- 
mische Wechseliast, Wiederholbarkeit mechani- 
scher Positionierungen beim Kalibrleren, Altern 
und Austausch der Lichtquelle, Abnutzung der 
produktberuhrten Flache, Die verschiedenen Ge- 
omethen sind gegenuber diesen Faktoren nicht in 
gleichem Mafle empfindlich. 

C) Ubersprechdampfung: Hiermit ist die unkont- 
rolllert von der Lichtquelle zu der Empfangsfaser 
gelangende Lichtmenge gemeint, wenn ein ideal 
schwarzes Produkt an der Frontscheibe (Mess- 
fenster) aniiegt, im Verhaltnis zur Lichtmenge, die 
das Referenzweifi (100%. z,. B, WeiR»standard, 
Wein>paste) remittiert, Hier sind Verhaltnisse von 
10% (10-^) bis hin zu 0,01% (10^) oder besser er- 
zielbar, Dunkle Produkte liegen auf etwa 1% Re- 
mission,. Der Untergrund kann zwar rechnerisch 
subtrahiert werden, dies geht aber zu Lasten der 
Genauigkeit. Bevorzugt sind Obersprechdamp- 
fungen, die ab FaktorSO, bevorzugt ab Faktor 100 
unter der Remission des Produktes liegen,. 

D) Konzentrationsabhangigkeit: Die Farbmetrik 
fiir Lacke und Pigmentpraparation ist in gewissen 
Grenzen unabhangig von der Konzentration der 
Pigmente,. Dies gilt so lange, wie die geprufle 
Schichtdicke deckend ist, Bei konventionellen 
Farbmessgeraten liegt im ubiichen Anwendungs- 
bereich bei deckenden Produkten keine Konzent- 
rationsabhangigkeit vor, d h. keine Abhanglgkeit 
der Remission von der Eindringtiefe, Manche hier 
beschriebenen Geometrien zeigen uberraschen- 
derweise bereichsweise eine Konzentrationsab- 
hangigkeit, 

[0039] In Fig. 1 sind die Kenniinien fur verschiedene 
Sensorkopfe (Geometrien) dargestellt. Dabei ist auf 
der Abszlsse die Wellenlange in nm und auf der Or- 
dinate die relative Transmission dargestellt,. Der un- 
terste Graph (Dreiecke) zeigt die Kennlinie fiir die in 
Fig. 3 dargesteilte Geometrie, der mittlere Graph 
(Rauten) die Kennlinie fur die in Fig. 4 dargesteilte 



Geometrie und der oberste Graph (Quadrate) die 
Kennlinie fur die in Fig. 2 dargesteilte Geometrie, 

[0040] Die Konzentrationsabhangigkeit kann mit ei- 
nem geeigneten Aufbau auf etwa 1% gesenkt werden 

und das restliche 1% ist rechnerisch korrigierbar, so 
dass die Konzentrationsabhangigkeit die Mess- 
genauigkeit nicht beeintrachtigt. 

[0041] Die Faseranordnung (Remissionsgeometrie) 
wird im Allgemeinen gestaltet, indem ein Frontele- 
ment als Ausgangspunkt einer optischen Anordnung 
festgelegt wird,, Das Frontelement ist in dem erfin- 
dungsgemaG>en Remissionssensor das Messfenster 
(Ba),, Maf?)geblich sind im Allgemeinen Material, Bre- 
chungslndex, Dicke und Planitat des Messfensters, 
Sinnvoll sind DIcken des Messfensters von im Allge- 
meinen 1 bis 12 mm, bevorzugt 2 bis 8 mm, beson- 
ders bevorzugt 2 bis 3 mm,. Bevorzugt ist der Durch- 
messer 1 0 bis 80 mm, besonders bevorzugt 20 bis 60 
mm, ganz besonders bevorzugt 30 bis 50 mm,. Als 
Material eignen sich alle optisch transparenten Mate- 
rialien z,. B,, Glas (Quarz), Halbedelsteine (Saphir) 
Oder Diamant, In dieser Reihe ist gunstig die zuneh- 
mende Harte, ungunstig der zunehmende Preis und 
der zunehmende Brechungsindex (mehr Reflexe), 
Fur alle ist eine interne Antireflexbeschichtung vor- 
teilhaft. Die MIttelsenkrechte des Messfensters (der 
Platte) bildet ein Bezugssystem (Plattenachse)., 

[0042] Die Beleuchtungsfaser(n) und die Emp- 
fangsfaser(n) sind gedanklich zunachst mit ihren Mit- 
telachsen gemaR der Plattenachse ausgerichtet, sie 
konnen nun radial von dieser Achse verschoben wer- 
den, und tangential um die Achse gedreht,, AuBerdem 
konnen sie in radialer (und im Prinzip auch in tangen- 
tialer) Richtung geneigt werden,. Bevorzugt verwen- 
det man elne Empfangsfaser und eine oder mehrere 
Beleuchtungsfasern,, Die Fasern haben Aperturwin- 
kel von ca. 10° , 

[0043] Wichtig sind vor allem zwei Winkel: der Win- 
kel zwischen Beleuchtungsfaser und Empfangsfaser, 
sowie der Neigungswinkel der Fasern zur Platten- 
achse. Fur eine gute Ubersprechdampfung ist es ein 
wesentlicher Aspekt, die Fasern so zu neigen, dass 
der spiegelnde Reflex der Beleuchtungsfaser (Licht- 
kegei) an der Innenseite und Auftenseite des Mess- 
fensters (der Platte) nicht direkt von der Empfangsfa- 
ser "gesehen" wird,. (Der erste spiegelnde Reflex 
kann mit einer separaten Empfangsfaser als Refe- 
renz genutzt werden) Dies wird durch geeignete ge- 
ometrische Konstruktionen sichergestellt,, Die 

[0044] Fig. 2 bis 4 zeigen drei mogliche bevorzugte 
Geometrien, Alle gezeigten Geometrien sind zur 
hochgenauen Remissionsmessung geeignet Bevor- 
zugt sind die Geometrien in 

[0045] Fig. 2 und 3, ganz besonders bevorzugt ist 
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die Geometrie in Fig. 2, 

[0046] In Fig. 2a und 2b ist eine geomethsche Kon- 
struktion von Beleuchtungs- und Empfangsfasern in 
dem erfindungsgemaften Remissionssensor darge- 
stellt, worin der Winkel zwischen Beleuchtungs- und 
Empfangsfaser(n) 22° betragt und der Neigungswin- 
kel der Empfangsfaser(n) zur Plattenachse 0^. Die 
Beleuchtungsfaser(n) sind zirkular urn die Empfangs- 
faser(n) angeordnet (= Sensor 0722° zirkular) Zur 
Beleuchtung werden eine oder mehrere Faser(n) be- 
nutzt, bevorzugt 4 bis 12, besonders bevorzugt 6 bis 
8, Bei Empfang oder Beleuchtung unter 0° ist der 
Winkel zwischen Beleuchtungs- und Empfangsfaser 
im Allgemeinen 5° bis 75°, bevorzugt 15° bis 65°, be- 
sonders bevorzugt 20° bis 45°. 

[0047] In Fig. 2a und 2b bedeuten: 

1 Adapter zum Elnbau 

2 Messfenster 

3 Streuscheibe (optional) 

4 Beleuchtungsfaser(n) 

5 Faserstecker fur Beleuchtungsfaser 

6 Linsenhalterung mit Linse 

7 Fasertrager mit Empfangsfaser(n) 

8 Grundkorper 

9 Lichtfalle (optional) 

[0048] Fig. 2a zeigt eine Seitenansicht der Faser- 
geometrie des Remissionssensors und Fig. 2b zeigt 
eine Aufsicht, wobei die zirkulare Anordnung der Be- 
leuchtungsfaser(n) erkennbar ist. 

[0049] In Fig. 3a und 3b ist eine geometrische Kon- 
struktion von Beleuchtungs- und Empfangsfaser(n) in 
dem erfindungsgematen Remissionssensor darge- 
stent, worin der Winkel zwischen Beleuchtungs- und 
Empfangsfaser(n) 0° betragt und der Neigungswinkel 
der Empfangsfaser(n) zur Plattenachse 27°.. Die Be- 
leuchtungs- und Empfangsfaser(n) sind zirkular um 
die Plattenachse angeordnet (Sensor 2770° zirku- 
lar),. 

[0050] Zur Beleuchtung werden eine oder mehrere 
Easern benutzt, bevorzugt 4 bis 12, besonders be- 
vorzugt 6.. 

[0051] Bei paralleiem Empfang und Beleuchtung ist 
der Neigungswinkel zwischen dem Fasersystem und 
der Senkrechten im Allgemeinen 5° bis 75°, bevor- 
zugt 15° bis 65°, besonders bevorzugt 20° bis 45°,, 

[0052] In Fig. 3a und 3b bedeuten: 



1 


Grundkorper 


2 


Messfenster 


3 


1 Reflex 


4 


2, Reflex 


5 


Strahlengang im Produkt 


6 


Fasern 


6a 


Beleuchtung 


6b 


Empfang 


7 


Faserstecker 


8 


Lichtfalle (optional) 



[0053] Fig. 3a zeigt eine Seitenansicht der Faser- 

geometrie des Remissionssensors und Fig. 3b zeigt 
eine Aufsicht, wobei die zirkulare Anordnung von Be- 
leuchtungs- und Empfangsfaser(n) erkennbar ist,. 

[0054] In Fig. 4a und 4b ist eine geometrische Kon- 
struktion von Beleuchtungs- und Empfangsfasern in 
dem erfindungsgemaRyen Remissionssensor darge- 
stellt, worin der Winkel zwischen Beleuchtungs- und 
Empfangsfaser(n) 56° betragt und der Neigungswin- 
kel der Beleuchtungsfaser(n) zur Plattenachse 25° (= 
Sensor 25756°). 

[0055] Bei Geometrien mit zwei freien Winkein kon- 
nen die Winkel in den Bereichen von im Allgemeinen 
5° bis 75°, bevorzugt 15° bis 65°, besonders bevor- 
zugt 20° bis 45° variieren dies sowohl fur den Nei- 
gungswinkel zur Senkrechten als auch fiir den Winkel 
zueinander (beide Winkel mLissen nicht gleich sein), 

[0056] Ferner konnen die Beleuchtungsfasern auch 
noch zirkular um eine oder mehrere geneigte(n) 
Empfangsfaser(n) angeordnet sein, wobei hier be- 
vorzugt ein kleinerer Winkel zur Empfangsfaser ver- 
wendet werden soil (ahnlich Geometrie Fig. 2a und 
2b),. 

[0057] In Fig. 4a und 4b bedeuten: 



1 


Grundkorper 


2 


Messfenster 


3 


1 . Reflex 


4 


Strahlengang im Produkt 


5 


Beleuchtungsfaser(n) 


6 


Empfangsfaser(n) 


7 


Empfangsfaser 


8 


Lichtfalle (optional) 



[0058] Fig. 4a zeigt eine Seitenansicht der Faser- 
geometrie des Remissionssensors und Fig. 4b zeigt 

eine Aufsicht, wobei der Winkel zwischen Beleuch- 
tungs- und Empfangsfaser(n) erkennbar ist. 

[0059] Die Streuscheibe dient zum homogenisieren 
der Lichtvertellung auf dem Objekt ist nicht immer 

notwendig, aber bei verschiedenen Geometrien vor- 
geschrieben (d/5° = Diffus beleuchtet unter 5° Emp- 
fang),. 
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[0060] Der Grundkorper (Trager) ist ein Werkstuck 
in dem oder an dem die ganzen Kieinteile befestigt 
sind. 

[0061] Die Lichtfalie dient immer der Vermeldung 
Oder Unterdruckung von Lichtreflexen oder Streulicht 
und Ist meistens bevorzugt 

[0062] Fur eine gute Kalibrierbarkeit sind grofle 
Winkel jedoch nachteilig,, Das bedeutet, die optima- 
len Winkel sind so groli zu wahlen, dass eine gute 
Kalibrierbarkeit gewahrleistet blelbt, 

[0063] Zwischen Faser und Messfenster (Platte) 
konnen noch Linsen, Blenden und Streuscheiben an- 
geordnet werden, womit man Obersprechen, Licht- 
starke und Homogenitat optlmieren kann,. 

[0064] Es wurde gefunden, dass die Konzentrati- 
onsabhangigkeit bei geringen Eindringtiefen gering 
ist, wenn aus verschiedenen Richtungen, d. h. kon- 
zentrisch beleuchtet wird, und insbesondere der Be- 
leuchtungsfleck grofler ais der Beobachtungsfleck 
kompatlbel mit einer erfindungsgemafSen kurzen 
Scherspaltlange gemacht wird,, Bevorzugt ist der Be- 
leuchtungsfleck daher groR^er als der Beobachtungs- 
fleck Besonders bevorzugt ist der Durchmesser des 
Beleuchtungsflecks 4 bis 20 mm, besonders bevor- 
zugt 8 bis 14 mm und der Durchmesser des Beob- 
achtungsflecks 1 bis 10 mm, besonders bevorzugt 2 
bis 5 mm. Somit eignet sich der erfindungsgemade 
Remissionssensor insbesondere fCir exakte Remissi- 
onsmessungen an flLisslgen Pigmentpraparationen. 

[0065] Unter Beachtung dieser Zusammenhange 
kann das Optimum fur eine Anwendung in einfacher 
Weise durch den Fachmann experimentell ermittelt 
werden, 

[0066] Zum Anschluss der Lichtwellenleiter (= Fa- 
sern) an die Lichtquelle und den Detektor werden im 
Allgemeinen handelsubiiche SMA-Stecker verwen- 
det, 

[0067] In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform weist der erfindungsgemafJe Remissions- 
sensor gemafl Ausfuhrungsform (I) bzw, der erfin- 
dungsgemafie Remissionssensor gemaR Ausfuh- 
rungsform (II) zusatzlich mindestens eines der fol- 
genden Merkmale auf: 

ac) hinter der Lampe ist ein Kompensationsfilter 
angeordnet, der das Spektrum der Lampe so line- 
arisiert, dass der Unterschied zwischen hochster 
und niedrigster Intensltat des von der Lampe aus- 
gestrahlten Lichts moglichst klein, zum Beispiel 
maximal Faktor 4 ist, 

ad) hinter der Lampe - bei Einsatz eines Kompen- 
sationsf liters zwischen Lampe und Kompensati- 
onsfilter - ist ein IR-Sperrfilter, ein Kondensator 
und eine Streuscheibe angeordnet, 



ae) die Lichtwellenreiter werden in Schutzschlau- 
chen gefiihrt und auf voller Lange mittels eines 
Stutzgestells gestutzt, 

af) der Referenzleiter wird uber ein prazises Ab- 
standselement mit eingebauter Streuscheibe ge- 
fiihrt, und deflniert abgeschwacht. 

[0068] Die einzelnen Merkmale gemafi ac), ad), ae) 
und af) wurden vorstehend bereits prazisiert,. Beson- 
ders bevorzugt weist der erfindungsgemafJe Remis- 
sionssensor gemaB Ausfuhrungsform (I) bzw„ der er- 
findungsgemalie Remissionssensor gemafl Ausfuh- 
rungsform (II) zusatzlich mindestens die Merkmale 
ac) und ad) auf, ganz besonders bevorzugt mindes- 
tens die Merkmale ac), ad) und ae) und insbesondere 
die Merkmale ac), ad), ae) und af),. 

[0069] Bevorzugt wird die optische Einheit (A) in ei- 
ner Prazisionsbohrung gefiihrt und mit einem defi- 
nierten Abstandshalter gegen das Messfenster ange- 
druckt. 

b) Probenanalyseeinheit (B) 

[0070] Die Probenanalyseeinheit (B) umfasst ein 
Messfenster (Ba) und eine Probenanalysezelie (Bb). 

[0071] Die folgenden Ausfuhrungen bezuglich des 
Messfensters (Ba) in dem erfindungsgemaR>en Re- 
missionssensor zur Messung flussiger Pigmentpra- 
parationen (Ausfuhrungsform (I)) gelten ebenfalls fur 
das Messfenster (B'a) in dem erfindungsgemaRen 
Remissionssensor zur Messung fester pigmentierter 
Oberflachen (Ausfuhrungsform (II)),, 

[0072] Das Messfenster (Ba) ist im Allgemeinen 
eine Planplatte,. Fiirdie Planplatte geeignete Materi- 
alien sind alleoptisch transparenten Materialien, zum 
Beispiel Glas (Quarz), Halbedelsteine (Saphir) sowie 
Diamant. Die Planplatte weist im Allgemeinen eine 
Dicke von 1 bis 20 mm, bevorzugt 2 bis 10 mm, be- 
sonders bevorzugt 4 bis 8 mm und einem Durchmes- 
ser von im Allgemeinen 10 bis 80 mm, bevorzugt 20 
bis 60 mm, besonders bevorzugt 30 bis 50 mm. Die 
Planplatte wird in einen Block, bevorzugt einen Me- 
tallblock, zum Beispiel aus Titan oder Edelstahl, 
druck- und losungsmittelfest eingefiigt Dazu wird die 
Planplatte zum Beispiel eingeklebt oder mit einer an- 
deren Fugetechnik in den Block eingesetzt. In einer 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird 
eine Planplatte aus Saphir mit Gold bedampft zur 
druck- und iosungsmittelfesten Einfugung Das 
Messfenster seibst steht bevorzugt um einige pm, im 
Allgemeinen 0 bis 1 00 |jm, bevorzugt 0 bis 50 pm, be- 
sonders bevorzugt 10 bis 20 |jm vor Das Messfens- 
ter steht im Allgemeinen senkrecht, so dass eine ein- 
fache Befullung der Probenanalyseeinheit mit der 
flussigen Pigmentpraparation und ein einfacher Ab- 
lauf von Losungsmittel moglich ist Das Messfenster 
ist bevorzugt rund,. Bevorzugt bildet der Metallblock 
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(Insbesondere in Ausfuhrungsform (I) eine Tropfkan- 
te aus, urn gezielt Tropfen aus den als Probe einge- 
setzten flussigen Pigmentpraparationen an dieser 
Stelle zu bilden, dannit diese nicht an empfindliche 
Stellen des Remisslonssensors geiangen. 

[0073] Auf der anderen Selte des Messfensters 

(d.h auf der anderen Seite des Messfensters als die 
optische Einheit) ist in Ausfuhrungsform (I) des erfin- 
dungsgemaBen Remisslonssensors die Probenana- 
lysezelle angeordnet, indem diese so an das Mess- 
fenster angepresst wird, dass ein Spalt zwischen 
Messfenster und Probenanalysezelle gebildet wird, 
den eine zu messende flussige Pigmentpraparation 
durchqueren muss, wobei bei der Durclnquerung des 
Spalts eine Scherung der Probe erfolgt,. Die Sclie- 
rung wird dadurcli erzlelt, dass der Druckverlust in 
dem Spalt bevorzugt 0,1 bis 3 bar auf 1 bis 15 mm 
Lange, besonders bevorzugt 0,5 bis 1 bar auf 1 bis 5 
mm Lange betragt,. Dadurch, dass die Probenanaly- 
sezelle auf einer Seite des Messfensters angepresst 
(und abnehmbar) ist, lasst sich die optische Einheit 
sowie gegebenenfalls das Messfenster leicht relni- 
gen und kalibrieren , 

[0074] Die Probenanalysezelle ist bevorzugt ein 
Block, in dem sich zwei Bohrungen in einem Winkel 
von im Allgemeinen +/- 20 ° bis +/- 70 °, bevorzugt 
etwa +/- 45°, zur Senkrechten in der Frontseite des 
Blocks treffen (unter "Senkrechte" ist dabei die Mittel- 
senkrechte der Planplatte (Messfenster) zu verste- 
hen). Genau in der Symmetrieebene der beiden Boh- 
rungen beflndet sich ein aus einem Zylinder heraus- 
gearbeiteter, bevorzugt vorne keilformig angeschrag- 
ter, Verdranger, so dass sich der Spalt zwischen 
Messfenster und Probenanalysezelle ausbildet Das 
bedeutet, dass die Probe zwischen dem Messfenster 
und dem Verdranger einen Spalt durchqueren muss, 
der Im Allgemeinen 2 bis 15 mm, bevorzugt 3 bis 5 
mm, besonders bevorzugt ca. 3 mm lang ist, 2 bis 40 
mm, bevorzugt 6 bis 25 mm, besonders bevorzugt 8 
bis 1 6 mm breit ist und im Allgemeinen zwischen 0,05 
und 5 mm, bevorzugt zwischen 0,2 und 2,5 mm, be- 
sonders bevorzugt zwischen 0,5 und 1,5 mm hoch 
ist. Dabei ist die Hohe des Spaits in einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform des Remissionssensors varia- 
bel einstellbar. In einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Anmeldung wird die Probena- 
nalysezelle auf Fiihrungsstangen, bevorzugt 4, ge- 
fuhrt und bevorzugt mit Schnellspannmuttern, beson- 
ders bevorzugt 4, angeschraubt,. 

[0075] Die Abdichtung der Probenanalysenzelle ge- 
gen die optische Einheit kann nach alien dem Fach- 
mann bekannten Methoden erfolgen.. Der Verdranger 
kann in der Ausfuhrungsform des Remissionssen- 
sors, in der die Hohe des Spalts variabei einstellbar 
ist, bevorzugt durch einen Hebel, nach vorn, d.h, in 
die Richtung des Messfensters, geschoben und arre- 
tiert werden. Dabei wird durch, bevorzugt beschrifte- 



te, Abstandselemente (Flatten) ein definlerter Spalt 
eingestellt Ein Vortei! an dieser bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist, dass dieser Spalt auch im produktge- 
fullten Zustand verandert werden kann,. In einer aiter- 
nativen Ausfuhrungsform kann der Verdranger an- 
statt durch einen Hebel mit einer elektromechani- 
schen Linearantriebseinheit ver-stellt werden., 

[0076] Die erhebliche Scherung des Produkts in 
dem Messspalt ist ein ausschiaggebender Faktor, so- 
wohl urn einen definierten Probenzustand zu erhal- 
ten, d.h , durch diese Scherung werden Agglomerate 
von zum Beispiel Pigmentpartikein aufgelost, und um 
eine Selbstreinigung des Messfensters zu erzielen, 
das durch die starke Scherung der Probe standig von 
gegebenenfalls am Messfenster hangengebliebenen 
Pigmentpartikein befreit wird,. Eine solche Scherung 
des Produktes und damit verbundene Herstellung ei- 
nes definierten Produktzustandes sowie eine Selbst- 
reinigung des Messfensters ist im Stand derTechnik 
nicht erwahnt,. 

[0077] Die Scherung wird in einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform dadurch erreicht, dass in dem Mess- 
spalt ein Druckabfall von der Eintrittsstelle der Probe 
in den Spalt bis zu ihrer Austrittsstelle von 0,1 bis 3 
bar auf 1 bis 15 mm Lange, bevorzugt 0,5 bis 1 bar 
auf 1 bis 5 mm Lange hergestellt wird. Ein besonde- 
rer Vortei! dieser Selbstreinigung des Messfensters 
ist, dass diese auch wahrend der Messung aktiv ist, 
so dass ein haufiges An- und Ausschalten des Re- 
missionssensors zu Reinigungszwecken, was insbe- 
sondere beim Einsatz des Remissionssensors zur 
Prufung von zum Beispiel in kontinuierlicher Herstel- 
lung hergestellten Pigmentpasten vorteilhaft ist. Nur, 
wenn die Selbstreinigung bei speziellen Produkten 
nicht ausreicht, kann zusatzlich ein Wischer uber die 
Flache des Messfensters gefLihrt werden, zum Bei- 
spiel indem ein Teflonstreifen in den Spalt geschoben 
wird. Dies erfordert dann, dass der Spaltabstand pas- 
send eingestellt wird, was gemall einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen Verfah- 
rens moglich ist, Besonders bevorzugt erfolgt die 
Spaltverstellung in dieser Variante elektromecha- 
nisch. 

[0078] Um einen definierten Probenzustand auf- 
recht zu erhalten und damit vergleichbare Messdaten 
zu erzielen, ist eine konstante Scherung der Probe 
erforderlich , Diese wird bevorzugt durch kontinuierli- 
che Uberwachung des Eingangsdrucks, d„h,, des 
Drucks an der Eingangsstelle der flussigen Pigment- 
praparation in den Spaft realisiert,. 

[0079] Die Druckuberwachung ist erforderlich, um 
ein definierte Scherung am Messort zu erzielen 
Wenn dies mit anderen Mafinahmen sichergestellt ist 
(z., B.. bekannte Pumpleistung, Viskositat und Spalt- 
weite), kann eine Druckmessung entfallen Bei einer 
Druckmessung bieten sich mehrere Varianten an, 
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namlich die T-Konfiguration, die V-Konfigu ration, eine 
Messung mit durclnflossenem Drucl<aufnelnmer, so- 
wie eine Bohrung in der Produktzelle.. Der Aufbau der 
genannten Konfigurationen ist dem Fachmann be- 
kannt. Auswahlkriterium ist die hinreichend genaue 
Messung der relativ kleinen Drucke, die Unempfind- 
lichkeit gegen Druckschwankungen (z B wenn das 
Produkt mit einer pulsierenden Pumpe gefordert 
wird, sowie die leichte Spulbarkeit (keine Totraume) 
Oder zumindest Reinigbarkeit, 

[0080] In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 

rungsform des erfindungsgemaflen Remissionssen- 
sors ist der Druckmesser in eine IVIesskammer mit 
sehr geringem Volumen eingebaut und wird mit einer 
sehr dunnen Teflonfoiie vor dem Eindringen von als 
Probe eingesetzten flusslgen Pigmentpraparationen 
geschutzt., Die Zuleitung ist In einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform aufwarts gerichtet, so dass aucfi bei 
Druckanstieg bis 2 bar noch kein Produkt in die 
Messkammer gelangen kann. Dadurch muss ledig- 
lich der Schlauch erneuert werden, wenn ein Proben- 
wechse! erfolgt Die Einstellung des Eingangsdrucks 
ist u .a ,. abhangig von derDeckkraft sowie von der Vis- 
kositat der als Probe eingesetzten flLissigen Pigment- 
praparation. Wird als Probe beispielsweise ein nicht 
stark deckender Lack eingesetzt, ist es erforderlich, 
einen groReren Messspalt zu wahlen, als wenn ein 
starker deckender Lack eingesetzt wird. Der Druck- 
verlust muss dann neu eingesteilt werden. 

[0081] In Fig. 5 ist eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form einer Produktzelle zur Remissionsmessung an 
fliissigen Pigmentpraparationen (Nassmessung), 
umfassend die Probenanalysezelle (Bb), das Mess- 
fenster (Ba) sowie eine Halterung (Stiitze) fur die Fa- 
seroptik (Ab) der optischen Einheit (A) dargestellt. 

[0082] Darin bedeuten: 

1 Grundplatte (Montageplatte) 

2 Halterung fur das Messfenster 

3 Messfenster 

4 Halterung (Fuhrungselement) fur das System 

5 Tropfkante 

6 Grundkorper der Produktzelle 

7 Produkt Auslauf 

8 Produkt Zulauf 

9 Scherspalt 

1 0 Vorrichtung zum Verandern des Scherspalts 

11 variables Dichtsystem 

[0083] Die Probenanalysezelle (Bb) kann bei dem 
erfindungsgemafien Remissionssensor abgenom- 
men werden und durch feste Proben, z. B. Bleche, 
Folien, Kunststoffoberflachen oder durch einen Kali- 
brierstandard ausgetauscht werden, Wird die Pro- 
benanalysezelle entfernt und ist eine Halterung fur 
Proben, die eine feste Oberflache aufweisen (B'b) 
vorhanden, iiegt ein erfindungsgemafter Remissions- 



sensor gemafl Ausfuhrungsform (II) vor Somit ist es 
mit dem erfindungsgema(?)en Remissionssensor 
moglich, sowohl Nass- als auch Trockenmessungen 
durchzufuliren, Dadurch ist z, B,. ein Vergleich einer 
festen und einer flusslgen Probe eines Produktes, z,, 
B,. eines Lacks, moglich. Der erfmdungsgemafle Re- 
missionssensor ermoglicht somit einen einfachen 
Vergleich von Nass- und Trockenmessungen., 

[0084] Ein weiteres bevorzugtes Merkmal des erfin- 
dungsgemafien Remissionssensors gemafi Ausfuh- 
rungsform (I) ist somit, dass die Probenanalysezelle 
(Bb) abnehmbar ist,, Dabei ist das Abnehmen der 
Probenanalysezelle problemlos moglich und der 
nach Abnehmen der Probenanalysezelle vorhande- 
ne Teil des Remissionssensors ist zur Messung fes- 
ter Proben (Trockenmessung) geeignet, ohne dass 
Umbauten an dem nach Abnehmen der Probenana- 
lysezelle vorhandenen Teil des Remissionssensors 
erforderlich sind. 

[0085] Ein weiterer Gegenstand der voriiegenden 
Erflndung Ist daher ein Remissionssensor (Ausfuh- 
rungsform (II)), aufgebaut aus 

a) einer optischen Einheit (A), die 

aa) eine Lichtquelle (Aa) in Form einer Lampe mit 
integriertem Shutter, und ab) eine Faseroptik um- 
fassend Lichtwellenleiter (Ab), wobei mindestens 
ein Lichtwellenleiter ein Referenzleiter Ist, 
umfasst, 

b) einer Probenanalyseeinheit (B'), die 
b'a) ein Messfenster (B'a), und 

b'b) eine Halterung fur Proben, die eine feste 

Oberflache aufweisen (B'b), 

umfasst, 

und 

c) einer System-Kontrolleinheit (C), umfassend 
Detektoren (Ca) zur Aufnahme von Messdaten 
und ein daran angeschlossenes Auswertegerat 
(Cb), 

wobei eine Lichtwellenleiterverbindung von der Licht- 
quelle (Aa) zu dem Messfenster (B'a) und von dem 
Messfenster (B'a) weiter zu den Detektoren (Ca) ge- 
fiihrt wird, zur Erzeugung eines Messsignals, und 
eine Referenzleiterverbindung direkt von der Licht- 
quelle (Aa) zum Detektor (Ca) oder vom Messfenster 
(B'a) zum Detektor (Ca) gefuhrt wird, zur Erzeugung 
eines Referenzsignals. 

[0086] Die optlsche Einheit (A), das Messfenster 

(B'a) und die System-Kontrolleinheit (C) entsprechen 
der optischen Einheit (A), dem Messfenster (Ba) und 
der System-Kontroll-Einhelt (C), die beziiglich des er- 
findungsgemalien Remissionssensors zur Messung 
flussiger Pigmentpraparationen (Ausfuhrungsform 
(I)) beschrieben wurden bzw.. in Bezug auf die Sys- 
tem-Kontrolleinheit nachfolgend beschrieben wer- 
den. 
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[0087] Als Halterung (B'b) fur Proben, die eine feste 
Oberflache aufweisen (= feste Proben), das heiftt 
zum Beispiel fur Bieche, Folien, Kunststoffe oder ei- 
nen Kalibrierstandard, ist jede dem Fachmann be- 
kannte Halterung geeignet., Bevorzugt wird die feste 
Probe von Fuhrungsstangen gehalten, durch ein An- 
presselement an das Messfenster gedriickt und mit- 
tels eines Federelements gefedert. 

[0088] Der erfindungsgemaEe Remissionssensor 
zur Messung fester Proben kann zur Messung der 
pigmentierten Oberflachen von zum Beispiel Ble- 
chen, Folien oder Kunststoffen eingesetzt werden 
Oder zur Messung eines Kalibrierstandards.. 

[0089] In Fig. 6 ist eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form einer so genannten Blechzelle zur Remisslons- 
messung an festen pigmentierten Oberflachen (Tro- 
ckenmessung), umfassend die Halterung fur Proben, 
die eine feste Oberflache aufweisen (B'b), das Mess- 
fenster (B'a) sowie eine Halterung (Fuhrungsele- 
ment) fur die Faseroptik (Ab) der optischen Einheit 
(A) dargestellt. 

1 Grundplatte (Montageplatte) 

2 Halterung fur das Messfenster 

3 Messfenster 

4 Halterung (Fuhrungselement) fur das Faser- 
system 

5 Tropfkante 

6 Abstandshalter 

7 feste Probe 

8 Federelement 

9 Anpresselement 

10 Fuhrungsstangen 

[0090] In Fig. 7 ist eine bevorzugte Ausfiihrungs- 
form eIner so genannten Referenzzelle zur Remissi- 
onsmessung des Referenzstandards (bevorzugt eine 
weifte Glasscheibe) (Trockenmessung), umfassend 
die Halterung fur den Referenzstandard (B'b), das 
Messfenster (B'a) sowie eine Halterung (Fuhrungse- 
lement) fur die Faseroptik (Ab) der optischen Einheit 
(A) dargestellt. 

[0091] Darin bedeuten 

1 Grundplatte (Montageplatte) 

2 Halterung fur das Messfenster 

3 Messfenster 

4 Halterung (Fuhrungselement) fiir die Fasern 

5 Tropfkante 

6 Grundkorper Referenzzelle 

7 Abstandshalter 

8 Referenzstandard 

9 variables Anpresssystem 

[0092] Die Grundplatte (Trager) ist ein Werkstiick in 
dem Oder an dem die ganzen Telle befestigt und po- 
sitioniert sind, 



[0093] Der Abstandshalter dient zur genauen und 
reproduzierbaren Abstandseinstellung Objekt zu 
Messfenster, dies ist sehr wichtig, da die Remissions- 
messung abstandsabhangig ist. Kontakt muss we- 
gen Interferenzen vermieden werden, 

[0094] Somit umfasst die vorllegende Anmeldung 
verschiedene Ausfuhrungsformen von Remissions- 
sensoren: 

- Remissionssensor zur Messung flussiger Pig- 
mentpraparationen (Nassmessung) (Ausfuh- 
rungsform (I)), 

- Remissionssensor zur Messung fester pigmen- 
tierter Oberflachen (Trockenmessung) (Ausfiih- 
rungsform (II)), 

- Remissionssensor zur Kalibrierung ("Trocken- 
messung") (AusfCihrungsform (II),. 

[0095] In den Fig. 5 bis 7 sind die Messzellen der 
Ausfuhrungsformen dargestellt,. 

c) System-Kontrolleinheit (C) 

[0096] Die System-Kontrolleinheit umfasst Detekto- 
ren zur Aufnahme von Messdaten und ein daran an- 
geschlossenes Auswertegerat,, Bevorzugt sind die 
Detektoren faseroptische monolithische Diodenzel- 
lenspektrometer, die eine Auflosung von wenigstens 
15 bit ermoglichen,, 

[0097] Alle dem Fachmann bekannten Detektoren 
konnen eingesetzt werden, bevorzugt sind es faser- 
optisch gekoppelte monolithische Diodenzeilenspek- 
trometer, da diese sehr robust und signalstabil sind, 
Sie sollten eine moglichst hohe Auflosung haben 
mindestens 10 bit, bevorzugt ab 12 bit, besonders 
bevorzugt ab 15 bit,, 

[0098] In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 

rungsform des Remissionssensors sind alle Einhei- 
ten des Remissionssensors, d.h, die optische Ein- 
heit, die Probenanalyseeinhelt und die System-Kon- 
trolleinheit in einem gemeinsamen Gehause unterge- 
bracht, in dem bevorzugt eine Ventilation und eine 
thermostatgeregelte Warmeabfuhr, besonders be- 
vorzugt Liber Kuhlwasser, erfolgt (Kuhler/Llifter). Be- 
vorzugt handelt es sich urn ein mobiles Gehause, das 
ohne Schwierigkeiten zum Einsatzort transportiert 
werden kann, zum Beispiel ein Gehause auf Rollen. 
Das Gehause wird temperiert, da eine konstante 
Temperatur zu einer Verbesserung der Messgenau- 
igkeit fuhrt Gleichzeitig werden thermische Wechsel- 
belastungen vermieden, diezu mechanischen Veran- 
derungen fuhren konnen., Des Weiteren wird durch 
das Gehause eine Beruhrung der Lichtwelienleiter 
sowie deranderen Elements des Remissionssensors 
vermieden und LIchtdichtheit gewahrleistet. 

[0099] Durch das gemeinsame Gehause wird somit 
eine Erhohung der Messgenauigkeit des Remissi- 
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onssensors erzlelt. 

[0100] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Kon- 
trolleinhelt gleicht die Helligkeiten der verschiedenen 
optischen Signale (Referenz, Messung) durch Ein- 
satz mindestens eines optischen Dampfers an, um 
die Spel<trometergleicli und somit maximal aussteu- 
ern zu konnen, Dies optimiert die Messgenauigkeit. 
Dieser Dampfer muss die eingestellte Dampfung 
konstant halten, und ist bevorzugt kontinuierficli ver- 
stellbar, und besonders bevorzugt mit einem elektro- 
meclianisclnen oder piezoelektrischen Prazisionsan- 
trieb, Der Dampfer besitzt einen Eingang fur die Fa- 
seroptik und einen Ausgang zum Spektrometer 

[0101] Er ist aus Blenden, Abstandslialtern, Streu- 
scheiben, Konversionsfiltem und Neutralfiltern konfi- 
gurierbar, dabei ist auf Stabilltat und die Erhaltung ei- 
ner voilstandigen Aperturausleuclitung zu achten,, 

[0102] In Fig. 8a und 8b ist eine besonders bevor- 
zugte Ausfuhrungsform eines Dampfers dargestellt. 

[0103] Darin bedeuten: 

1 SMA-Buchse Empfang 

2 Grundkorper 

3 Streuscheibe (optional) 

4 Neutralfilter (optional) 

5 Konversionsfilter (optional) 

6 SMA-Buchse Sender 

7 Kiemmvorrichtung 

8 Kolben 

9 Fiihrungsstangen (optional) 

10 Schlltten (optional) 

11 Antriebsstange (optional) 

12 Motorhalterung (optional) 

13 Motor (optional) 

[01 04] In Fig. 8a ist die Vorderansicht des Dampfers 
dargestellt und In Fig. 8b die Aufsicht, 

[0105] In Fig. 9 Ist ein bevorzugt eingesetztes Sys- 
tem zur Remissionsmessung dargestellt. 

[0106] Darin zeigt Fig. 9a eine Seitenansicht und 
Fig. 9b eine Frontansicht, 

[0107] Darin bedeuten 

1 Lichtquelle 

2 Spektrometer mit optischem Dampfer (Anzahl 
1 bis maximal 8) und Verstarker 

3 Kuhler 

4 PC mit AD-(anaIog/digital) Wandler 

5 Pumpe 

6 Produktzelle 



7 


Messfenster 


8 


Faserhalterung 


9 


Fasern (bevorzugt Glasfasern) 


10 


Druckmessung 


11 


Vorlagebehalter 


12 


Ruhrer (zum Beispiel Magnetruhrer) 


13 


mobiles Gehause 



[0108] Spektrometer 1 - maximal 8 bedeutet, dass 
jeder zu messende Lichtweg einen elgenen spektra- 
len Detektor (Spektrometer) besitzt,, 

- Weg 1 normalerwelse Remission 

- Weg 2 normalerwelse Referenz direkt von der 
Lampe 

- Weg 3 normalerwelse Referenz von der Scheibe 

- Weg 4 optional 2., Remlsslonsrlchtung 

- Weg 5 

[0109] Die hochste Messgenauigkeit des Remissi- 
onssensors (sowohl gemafl Ausfuhrungsform (I) als 
auch gemali Ausfuhrungsform (II)) wird erreicht, 
wenn alie genannten Merkmale in dem Remissions- 
sensor erfullt sind. So konnen mit Hilfe des erfin- 
dungsgemalSen Remissionssensors gemall Ausfuh- 
rungsform (I) zur Messung flLissiger Pigmentprapara- 
tionen sehr hohe absolute Messgenauigkeiten von im 
Allgemeinen < 0,5 bis zu 0,05 dE, erzielt werden, was 
dutch eine absolute Messgenauigkeit von 0,1% der 
Rohmessdaten (Remissionsintensitaten) erreicht 
wird,, Im Vergieich dazu werden bei Messungen fester 
pigmentierter Oberflachen (Trockenmessungen) ge- 
mafj dem Stand der Technik absolute Messgenauig- 
keiten von 0,1 dE erzielt. Der erfindungsgemaBe Re- 
mlssionssensor (Ausfuhrungsform (I)) ist somit ge- 
eignet, aufwandige Trockenmessungen zu ersetzen. 
Dies wird durch die Sensorcharakteristik des erfin- 
dungsgemafien Remissionssensors erreicht., Dem- 
gegenuber erreichen ubiiche Remissionssensoren 
gemafi dem Stand der Technik lediglich Absolut- 
genauigkeiten von ca. 1 bis 10%. Die Ursachen dafur 
sind unter anderem Schwankungen der Lampenhel- 
ligkeit, Schwankungen der Ubertragungseigenschaf- 
ten der Fasern, Schwankungen des Dunkelstroms, 
fehlende Produkterneuerung am Messort, undefinier- 
ter Produktzustand am Messort, Anwachsen von Ver- 
backungen am Messfenster, das schleichende Ver- 
drangen von andersfarbigen Resten aus Totraumen 
in der Produktzufuhr sowie Schwankungen des opti- 
schen Detektors. Diese Ursachen werden mit dem 
erfindungsgemafien Remissionssensor, insbesonde- 
re mit den bevorzugten Ausfiihrungsformen des er- 
findungsgemalien Remissionssensors ausgeraumt. 

[0110] Vor Beginn der Messungen muss der Remis- 
sionssensor (sowohl gemaft Ausfuhrungsform (I) als 
auch gemafl Ausfuhrungsform (II)) kalibrlert werden 
Dies kann grundsatzlich auf Jede beliebige, dem 
Fachmann bekannte Art und Weise erfolgen. Bevor- 
zugt wird zur Kalibrierung des Remissionssensors 
eine weiRe Glasscheibe verwendet, da diese wesent- 
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lich weniger verschmutzungsanfallig ist als eine ubli- 
cherweise eingesetzte matte Oberflache Das Glas 
hat gegenuber der matten Oberflache den VorteN, 
dass es nicht altert und sich immer wieder definiert 
reinigen lasst Die Splegelung des Glases ist unkri- 
tisch, da der Remlssionssensor im Allgemeinen oh- 
nehin so aufgebaut ist, dass spiegelnde Reflexe aus- 
geblendet werden,. Zur Kalibrierung wird die Proben- 
analysezelle des Remlssionssensors genna(3> Ausfuh- 
rungsform (I) abgenommen,. 

[0111] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
die weifie Glasscheibe (Kalibrierscheibe) in einen 
Prazisionshalter an den Liblicherweise in einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform die Probenanalyseeinheit 
tragenden Fuhrungsstangen gegen das Messfenster 
gefuhrt und mit Passstiften positioniert, Fur einen de- 
finierten und reproduzierbaren Abstand der weillen 
Glasscheibe zum Messfenster sorgt ein Abstands- 
halter Vorteilhaft wird dieser auf Werte von 50 bis 
500 \jm, besonders bevorzugt etwa 100 \Jim einge- 
stellt. Die Glasscheibe und der Abstandshalter sind 
elastisch gelagert, bevorzugt uber ein variables An- 
presssystem zum Beispiel mittels Federkraft oder ei- 
nem Elastomer, so dass sie immer plan mit definierter 
Anpresskraftauf dem Messfenster aufliegen, Die Re- 
produzierbarkeit dieser Kalibrierung liegt bei etwa 
0,1%,, 

[0112] Ein welterer Vorteil des erfindungsgemaflen 
Remlssionssensors ist, dass mit dieser Vorrichtung 
auch Messungen, insbesondere Vergleichsmessun- 
gen, mit pigmentierten Oberflachen fester Proben, z,. 
B.. Blechen und Folien, anstelle der flussigen Pig- 
mentpraparationen durchgefiihrt werden konnen, 
wenn die Probenanalysezelle durch diese festen Pro- 
ben, z B. Bleche und Folien, ausgetauscht wird,. 
Dazu konnen Fuhrungsstangen, insbesondere die 
oberen Fuhrungsstangen entfernt werden. Auf den 
Messkopf (d.h.. Messfenster mit Halterung) wird im 
Allgemeinen ein Abstandshalter gestulpt.. Auf die un- 
teren Stangen wird ein Blech gestellt, das durch ein 
von diesen Stangen gefuhrtes Anpresselement ge- 
gen das Messfenster gedruckt wird,, Die Anpressung 
erfolgt mit einer elastisch aufgehangten Planplatte in 
der GroUe des Messfensters. 

[0113] Die Moglichkeit, mit der gleichen Optik auch 
feste Proben, z B, Bleche, in definiertem Abstand 
und in definierter Ausrichtung zu messen, ist eine Be- 
sonderheit der planen Ausfiihrung des Messfensters 
und der abnehmbaren Prod uktze fie.. Diese Moglich- 
keit eriaubt eine einfache Ubertragung von Nassmes- 
sungen auf Trockenmessungen. 

[0114] Ein welterer Gegenstand der vorliegenden 
Anmeldung ist ein Verfahren zur Messung der Remis- 
sion einer Probe in Form einer flussigen Plgmentpra- 
paration, umfassend: 

i) Ausbildung eines Probenstroms mit einer defi- 



nierten Dicke, 

ii) Bestrahlung des Probenstroms mit von einer 
Lichtquelle ausgesandter elektromagnetischer 
Strahlung, wobei die elektromagnetische Strah- 
lung mit der Probe In Wechselwirkung tritt und ein 
Teil der Strahlung nach Wechselwirkung mit der 
Probe diffus reflektiert wird, 
Hi) Empfangen und Erfassen der diffus reflektier- 
ten Strahlung als Remissionssignal, 
Iv) Empfangen und Erfassen eines Referenzsig- 
nals, wobei das Referenzsignal von derselben 
Lichtquelle, die zur Bestrahlung des Proben- 
stroms dient, ausgesandte elektromagnetische 
Strahlung ist, die nicht mit der Probe in Wechsel- 
wirkung tritt, 

wobei das Remissionssignal und das Referenzsi- 
gnal simultan erfasst werden,. 

[0115] Damitwird erreicht, dass beide Signale, d.h, 
das Remissionssignal und das Referenzsignal von 
den gleichen zufalligen Schwankungen betroffen 
werden. Dies wird durch VenA^endung von faseropti- 
schen monollthischen Diodenzeilen-Spektrometern 
erreicht, die bevorzugt eine Auflosung von wenigs- 
tens 1 5 bit ermoglichen und die mit Integrationszeiten 
zwischen 4 ms und 6000 ms an die vorhandene Hel- 
ligkeit angepasst werden. Die mit solchen Diodenzei- 
len-Spektrometern gemessenen Werte beziehen 
sich auf eine DIodennummer und miissen auf feste 
Wellenlangen interpoliert werden,. Diese Interpolation 
ist besonders genau, wenn ein Spline verwendet 
wird, was bevorzugt ist,, Dazu mussen jedoch vorher 
die Empfindlichkeitsunterschiede der einzelnen Dio- 
den ausgeglichen werden, da es sonst zu Uber- 
schwingungen kommt,, Dieser Ausgleich erfolgt durch 
das Teilen der Signale durch ein fiir den Sensorbau- 
stein charakteristisches Muster (pattern) vor der In- 
terpolation. 

[0116] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
das erfindungsgemafie Verfahren mit dem erfin- 
dungsgemalien Remissionssensor gemafi Ausfuh- 
rungsform (I) durchgefuhrt,, Bevorzugte Ausfuhrungs- 
formen des erfindungsgemaBen Remlssionssensors 
sind bereits vorstehend genannt. 

[0117] Ein welterer Gegenstand der vorliegenden 
Anmeldung ist daher die Verwendung des erfin- 
dungsgemaften Remlssionssensors gemafi Ausfuh- 
rungsform (I) zur Messung der Remission einer Pro- 
be in Form einer flussigen Pigmentpraparation.. In 
den Fig. 10 bis 12 sind die Ergebnisse von Remissi- 
onsmessungen mit dem erfindungsgemaflen Remis- 
sionssensor dargestellt. 

[01 1 8] In Fig. 1 0 ist das Ergebnis einer Remissions- 
messung einer Mischung Rot zu Weift dargestellt. 

[0119] Auf der Abszisse ist die Wellenlange in nm 
dargestellt und auf der Ordinate die Remission,. 
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[0120] Die verschiedenen Graphen stellen die Mes- 
sergebnisse bei verschiedenen Rot/We ifi- Verba Itnis- 
sen dar 

- Der unterste und hellste Graph betrifft ein Prapa- 
ratlon aus 100% Rot 

~ Der daruberliegende Graph betrifft sine Mi- 
schung aus 70% Rot und 30% Welfi,, 

- Der daruberliegende Graph betrifft eine Mi- 
schung aus 9% Rot und 91% Wei(i. 

- Der oberste und dunkelste Graph betrifft eine 
Praparation aus 100% WelR. 

[0121] In Fig. 11 istdas Ergebnis eines Empfindlich- 
keitstests dargestellt„ Fur diesen Test wurde ein 
Weifllack nnit verschiedenen Farbpasten gemischt. 

[0122] Auf der Abszisse ist die Wellenlange in nm 
dargestelit und auf der Ordinate die Remission,, 

- Der bei einer Wellenlange von 600 nm unterste 
Graph betrifft einen Weiftlack mit 0,34% Schwarz, 

- Der bei einer Wellenlange von 600 nm daruber- 
liegende Graph betrifft einen WelRlack mit 0,26% 
Biau, 

- Der bei einer Wellenlange von 600 nm daruber- 
liegende Graph betrifft einen Weilllack mit 0,17% 
Grun. 

- Der bei einer Wellenlange von 600 nm daruber- 
liegende Graph betrifft einen Wellilack mit 0,26% 
Rot. 

- Der bei einer Wellenlange von 600 nm oberste 
und dunkelste Graph betrifft einen reinen Weift- 
iack. 

[0123] In Fig. 12 Ist ebenfalls das Ergebnis eines 
Empfindlich keitstests dargestelit,. Fur diesen Test 
wurde - wie in Fig, 11- ein Weifilack mit verschiede- 
nen Farbpasten gemischt. 

[0124] Auf der Abszisse Ist die Wellenlange In nm 
dargestelit und auf der Ordinate die relative Remissi- 
on. 

- Der bei einer Wellenlange von 420 nm unterste 
Graph betrifft einen Weiftlack mit 0,34% Schwarz.. 

- Der bei einer Wellenlange von 420 nm daruber- 
liegende Graph betrifft einen Welftlack mit 0,17% 

Griin. 

- Der bei einer Wellenlange von 420 nm daruber- 
liegende Graph betrifft einen Weifllack mit 0,26% 
Rot. 

- Der bei einer Wellenlange von 420 nm daruber- 
liegende Graph betrifft einen WelBlack mit 0,26% 

Blau, 

- Der bei einer Wellenlange von 420 nm daruber- 
liegende Graph betrifft einen reinen WeiRlack. 

[0125] Die Farbe von flusslgen Plgmentpraparatio- 

nen, bevorzugt von flusslgen Lacken unterscheldet 
sich deutlich von der der daraus hergestellten festen 
pigmentierten Oberflachen, bevorzugt des festen 
Lackfllms.. Solange der Zusammenhang zwischen 



den Farbunterschieden zweier flussiger Pigmentpra- 
parationen, bevorzugt Lacke und den Farbunter- 
schieden zweier fester pigmentierter Oberflachen, 
bevorzugt Lackfilme aber bekannt ist, ist grundsatz- 
llch eine Messung der flusslgen Pigmentpraparatio- 
nen, bevorzugt des flusslgen Lacks fur eine Aussage 
uber die Farbe der festen pigmentierten Oberflachen, 
bevorzugt des festen Lackfllms geeignet. 

[0126] Problematlsch ist dabel, dass die Farbe an 
der Messstelle bei flusslgen PIgmentpraparatlonen, 
bevorzugt flussigen Lacken ubiicherwelse nicht re- 
prasentativ fur dieses Pigmentpraparationen, bevor- 
zugt diesen Lack ist, zum Beispiel auf Grund von Ag- 
glomeration, Sedimentation, Glanzreflexlon an be- 
wegten Oberflachen, etc, 

[0127] Dies fuhrt dann dazu, dass Messungen an 
flussigen Pigmentpraparationen, bevorzugt flussigen 
Lacken keine ausreichendeAussagekraft fur die dar- 
aus hergestellten festen pigmentierten Oberflachen, 
bevorzugt festen Lackfilme haben , 

[0128] Grundsatzlich ist also die genaue Farbmes- 
sung am lackierten Objekt am sichersten,, Das be- 
deutet allerdings einen grofien Aufwand zum Herstel- 
len lackierter Probetafein, verbunden mit den 
Schwankungen, die der Lackierprozess mit sich 
bringt, Durch die Bereitstellung der erfindungsgema- 
n>en Remissionssensoren sind hochgenaue Messun- 
gen der flussigen Proben (Pigmentpraparationen), 
bevorzugt Lacken, moglich. Durch die hochgenauen 
Messungen Ist eine exakte Korrelation der Farbe der 
flussigen Proben, bevorzugt Lacke, mit der Farbe der 
daraus erhaltlichen festen pigmentierten Oberfla- 
chen, bevorzugt des Lackfllms moglich,. 

[0129] Der erfindungsgemafte Remisslonssensor 
kann somit zum Beispiel in den folgenden Anwen- 
dungen eingesetzt werden: 

1 , Steuerung des Dispergierprozesses 

[0130] Bei der Dispergierung von pigmentierten La- 
cken Oder Pigmentpasten ist es heute Stand der 
Technik, nach Erreichen eines bestimmten Energie- 
eintrags oder einer bestimmten Feinheitden Prozess 
zu stoppen. Zur Qualitatskontrolle wird eine Probe 
genommen, haufig ist eine Beurteilung an Hand von 
lackierten Probetafein erforderlich. Durch Messung 
der flussigen Pigmentpraparationen mit dem erfin- 
dungsgemaG.en Remisslonssensor kann auf den La- 
ckierprozess zur Beurteilung der Farbe verzichtet 
werden., 

2. Ersatz von Weifiabmischungen zur Qualltatsbeur- 
tellung von Pigmentdispersionen 

[0131] Im Verlauf einer Dispergierung andert eine 
PIgmentpaste ihre Remissionseigenschaften. Insbe- 
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sondere bei dunkien Pigmenten ist die Remission 
aber so gering, dass eine Unterscheidung verschie- 
dener Disperglerzustande in ausreicliender Genauig- 
kelt nicht moglich ist, Daher wird in der Praxis WelE- 
plgment zugesetzt, urn die Remission zu verstarken.. 
Auf diesen fehleranfalligen Vorgang kann verzichtet 
werden, wenn eine genauere und empfindlichere Me- 
thode zur Remissionsmessung verfugbar ist. 

3, Unmittelbare Qualitatsbeurteilung der Lackherstel- 
lung 

[0132] Haufig ist eine Beurteilung einer Pigment- 
paste Oder Pigmentpastenmischung durch Applikati- 
on und Vermessung der Filmeigenschaften nicht 
mogilcii, da die Pigmentpastenmischung nicht ver- 
filmt Oder kelne ausreichende Deckkraft aufweist. 
Das fur eine Filmbildung notwendige "Auflacken" mit 
anderen Komponenten bringtzusatziiche Fehlerquel- 
len mitsich,. Eine hochgenaue IVIessung derflussigen 
Pigmentpaste stellt einen unmlttelbaren und damit 
besseren Zusammenhang zwischen Herstellprozess 
und Messgrofle dar, Sie bietet die Moglichkeit, den 
Prozess der Lackhersteliung aliein ohne den Prozess 
der Lackierung zu beurteilen, 

4., Steuerung einer Dosieranlage 

[0133] DerVorteii - Ersatz der zeitaufwendigen Her- 
stellung von lackierten Probetafein durch einfache 
Nassmessung - gilt auch bei der Fertigung von La- 
cken durch Mischen verschiedener Flussigkeiten, 
zum Beispiel mit einer Dosieranlage., In diesem Fall 
wird zum Erreichen der gewunschten Farbe nicht der 
Dispergierprozess, sondern der Doslerprozess gere- 
geit, 

5. Automatisch geregelte Farbeinstellung bei der 
Lackproduktion 

[0134] Die EInstellung eines Lackes auf eine ge- 
naue Farbe, das „T6nen" (= Zugabe von „Hilfspig- 
menten" zur Farbabstimmung), erfolgt heute durch 
manuelle Probenahme, gegebenenfalls Appllkation, 
Messung, Zugabe von Pigmentdispersionen, in wie- 
derholter Folge. Eine Automatisierung des Prozes- 
ses mit Hilfe einer inline-Remissionsmessung ist auf 
Grund der ungeniigenden Genauigkeit der verfugba- 
ren Messgerate nicht moglich. Ein inline einsetzbares 
Remissionsmessgerat mit hoher Genauigkeit wurde 
die Moglichkeit zu einem automatisch gesteuerten 
Ton prozess eroffnen, 

6. Farbanpassung in einer Lackieranlage 

[01 35] Die Farbe des Lacks lasst sich auch unmittel- 

bar vor der Lackierung anpassen, indem in die La- 
ckieranlage eine Dosieranlage fur Farbpasten inte- 
griert wird (siehe Color-on-Demand, Fa.. PPG), und 
die Steuerung der Zudosierung uber eine Farbmes- 



sung des flussigen Lacks erfolgt, die in diesem Fall 
vorzugsweise inline erfolgen sollte. 

7,. Kontrolle nachtraglicher Farbanderungen 

[0136] Durch Alterung oder Scherbeanspruchung 
konnen Pigmentpasten oder Lacke ihre Farbe nach- 
traglich andern. Eine Uberwachung der Farbkon- 
stanz mit einem - vorzugsweise inline eingesetzten - 
hochgenauen Messverfahren ware hilfreich. 

[0137] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden 
Anmeldung ist somit die Verwendung des erfindungs- 
gemaflen Remissionssensors gemafi Ausfiihrungs- 
form (I) zur Remissionsmessung flussiger Pigment- 
praparationen in einer beliebigen Verfahrensstufe bei 
der Herstellung, Weiterverarbeitung und Anwendung 
von flussigen Pigmentpraparationen, bevorzugt zur 
Qualitatskontrolle bei der Dispergierung von pigmen- 
tierten Lacken und Pigmentpasten, zur Qualitatsbe- 
urteilung bei der Lackhersteliung, zur Steuerung ei- 
ner Dosieranlage bei der Fertigung von Lacken durch 
Mischen verschiedener Flussigkeiten, zur automa- 
tisch geregelten Farbeinstellung durch Tonen bei der 
Lackproduktion, zur Farbanpassung der Farbe des 
Lacks in einer Lackieranlage, die eine Dosieranlage 
fur Farbpasten aufweist und/oder zur Kontrolle nach- 
traglicher Farbanderungen durch Alterung oder 
Scherbeanspruchung von pigmentierten Lacken oder 
Pigmentpasten , 

[0138] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden 
Anmeldung ist die Verwendung des erfindungsgema- 
fien Remissionssensors zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemalien Verfahrens. 

[0139] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden 
Anmeldung ist die Verwendung des erfindungsgema- 
flen Remissionssensors gemali Ausfuhrungsform (II) 
zur Remissionsmessung einer Probe, die eine feste 
pigmentierte Oberflache aulweist, zum Beispiel eines 
Blechs, einer Folie oder eines Kunststoffs,. 

[0140] Mit Hilfe des erfindungsgemaRen Remissi- 
onssensors gemafi Ausfuhrungsform (!) sowie des 
erfindungsgemaflen Verfahrens ist eine genaue und 
schnelle Bestimmung der Remission von flussigen 
Pigmentpraparationen, insbesondere von Lacken, 
Pigmentpasten und Weiliabmischungen moglich, die 
gegenuber der ebenfalls hochgenauen Messung (dE 
0,1) an gespritzten Flachen eine erhebliche, wirt- 
schaftlich relevante Zeitersparnis bietet. 

[0141] Die Moglichkeit, mit der gleichen Optik auch 
feste Proben, z.. B. Bleche, in definiertem Abstand 
und in definierter Ausrichtung zu messen, ist eine Be- 
sonderheit der planen Ausfuhrung des Messfensters 
und der abnehmbaren Produktzelle,. Diese Moglich- 
keit eriaubt eine einfache Ubertragung von Nassmes- 
sungen auf Trockenmessungen. 
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Patentanspriiche 

1., Remissionssensor, aufgebaut aus 

a) eineroptischen Einheit (A), die 

aa) eine Lichtquelle (Aa) in Form einer Lampe, und 

ab) eine Faseroptik umfassend Lichtwellenieiter (Ab), 
wobei mindestens ein Lichtwellenieiter ein Referenz- 
leiter ist, 

umfasst, 

b) einer Probenanaiyseeinheit (B), die 

ba) ein Messfenster (Ba), und 

bb) eine Probenanalysezelle (Bb), 
umfasst, 

wobei auf einer Seite des Messfensters die optische 
Einheit angeordnet ist und auf der anderen Seite des 
Messfensters die Probenanalysezelle angeordnet ist, 
indem diese so an das Messfenster angepresst ist, 
dass ein Spalt zwischen Messfenster und Probena- 
nalysezelle gebildet wird, den eine zu messende Pro- 
be in Form einer flussigen Pigmentpraparation durch- 
queren muss, wobei bei der Durchquerung des 
Spalts eine erhebliche Scherung der Probe erfolgt, 
und 

c) einer System-Kontrolleinheit (C) umfassend De- 
tektoren (Ca) zur Aufnahme von Messdaten und ein 
daran angeschlossenes Auswertegerat (Cb), 
wobei mindestens eine Lichtwellenlelterverbindung 
von der Lichtquelle (Aa) zu dem Messfenster (Ba) 
und von dem Messfenster (Ba) weiter zum Detektor 
(Ca) gefuhrt wird, zur Erzeugung eines Messsignals, 
und mindestens eine Referenzleiterverbindung direkt 
von der Lichtquelle (Aa) zum Detektor (Ca) oder vom 
Messfenster (Ba) zum Detektor (Ca) gefuhrt wird, zur 
Erzeugung eines Referenzsignals,. 

2,. Remissionssensor, aufgebaut aus 

a) eineroptischen Einheit (A), die 

aa) eine Lichtquelle (Aa) in Form einer Lampe, und 

ab) eine Faseroptik umfassend Lichtwellenieiter (Ab), 
wobei mindestens ein Lichtwellenieiter ein Referenz- 
leiter ist, 

umfasst, 

b) einer Probenanaiyseeinheit (B'), die 
b'a) ein Messfenster (B'a), und 

b'b)eine HalterungfiirProben, die einefeste Oberfla- 

che aufweisen (B'b), 
umfasst, 

und c) einer System-Kontrolleinheit (C), umfassend 
Detektoren (Ca) zur Aufnahme von Messdaten und 
ein daran angeschlossenes Auswertegerat (Cb), 
wobei eine Lichtwellenleiterverbindung von der Licht- 
quelle (Aa) zu dem Messfenster (B'a) und von dem 
Messfenster (B'a) weiter zu den Detektoren (Ca) ge- 
fuhrt wird, zur Erzeugung eines Messsignals, und 
eine Referenzleiterverbindung direkt von der Licht- 
quelle (Aa) zum Detektor (Ca) oder vom Messfenster 
(B'a) zum Detektor (Ca) gefuhrt wird, zur Erzeugung 
eines Referenzsignals,, 

3,, Remissionssensor nach Anspruch 1 oder 2, 



dadurch gekennzeichnet, dass die Lampe ausge- 
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus LED's, Gas- 
entladungslampen und Lampen mit GILihwendel,, 

4. Remissionssensor nach einem der Anspruche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lampe ei- 
nen integrierten Shutter aufweist 

5. Remissionssensor nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtwel- 
lenreiter Fasern mit 100, 200, 400, 600 oder 800 Mm 
Faserdurchmesser sind. 

6. Remissionssensor nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die als Refe- 
renzleiter eingesetzte Faser einen angepassten, be- 
vorzugt kleineren Durchmesser aufweist als die ubri- 
gen Lichtwellenieiter, 

7., Remissionssensor nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass er zusatzlich 
mindestens eines derfolgenden Merkmale aufweist: 

ac) hinter der Lampe ist ein Kompensationsfilter an- 
geordnet, der das Spektrum der Lampe so lineari- 
siert, dass der Unterschied zwischen hochster und 
niedrigster Intensitatdes von der Lampe ausgestrahl- 
ten Lichts moglichst klein, zum Beispiel maximal Fak- 
tor 4 ist, 

ad) hinter der Lampe - bei Einsatz eines Kompensa- 
tlonsfilters zwischen Lampe und Kompensationsfilter 
- ist ein IR-Sperrfilter, ein Kondensator und eine 
Streuscheibe angeordnet, 

ae) die Lichtwellenreiterwerden in Schutzschiauchen 
gefuhrt und auf voller Lange mittels eines Stutzge- 
stells gestutzt, 

af) der Referenzleiter wird uberein prazises Abstand- 
selement mit eingebauter Streuscheibe gefuhrt, und 
definiert abgeschwacht. 

8 . Remissionssensor nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Mess- 
fenster eine Planplatte ist, bevorzugt eine Planplatte 
aus Glas, Halbedelsteinen oder Diamant, besonders 
bevorzugt mit 1 bis 12 mm Dicke und 10 bis 80 mm 
Durchmesser. 

9,. Remissionssensor nach einem der Anspruche 
1 Oder 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Spalt 2 bis 15 mm lang ist, 2 bis 40 mm breit ist und 
zwischen 0,05 und 5 mm hoch ist, wobei die genaue 
Hohe bevorzugt varlabel einstellbar ist.. 

10.. Remissionssensor nach einem der Anspru- 
che 1 Oder 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
erhebliche Scherung der Probe durch einen Druck- 
abfail in dem Spalt von der Eintrittsstelle der Probe in 
den Spalt bis zu ihrer Austrittsstelle von 0,1 bis 3 bar 
auf 1 bis 15 mm Lange, bevorzugt 0,5 bis 1 bar, auf 1 
bis 5 mm Lange erreicht wird. 
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11. Remissionssensor nach einem der Ansprii- 
che 1 Oder 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Probenanalysezelle (Bb) abnehmbar 1st,, 

12. Remissionssensor nach eInem der Anspru- 
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte- 
rung fur Proben, die eine teste Oberflache aufweisen 
(B'b), durch Fuhrungsstangen gebildet wird, wobei 
die Proben durch ein Anpresselement an das Mess- 
fenster gedriickt werden und mittels eines Federele- 
ments gefedert werden, 

13,. Remissionssensor nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Sys- 
tem-Kontrolleinheit Detektoren in Form von faserop- 
tischen monolithischen Diodenzeilensensoren auf- 
weist, die eine Auflosung von wenigstens 15 bit er- 
moglichen.. 

14. Remissionssensor nach einem der AnsprLi- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass alie Ein- 
heiten des Remissionssensors in einem gemeinsa- 
men Gehause untergebracht sind, in dem eine Venti- 
lation und eine thermostatgeregelte Warmeabfuhr er- 
folgt, 

15. Verfahren zur IVlessung der Remission einer 
Probe in Form einer flussigen Pigmentpraparation, 
umfassend: 

i) Ausbildung eines Probenstroms mit definierter Di- 
cke, 

ii) Bestrahlung des Probenstroms mit von einer Licht- 

quelle ausgesandter eiektromagnetischer Strahlung, 
wobei die elektromagnettsche Strahlung mit der Pro- 
be in Wechselwirkung tritt und ein Teil der Strahlung 
nach Wechselwirkung mit der Probe diffus reflektiert 
wird, 

ill) Empfangen und Erfassen der diffus reflektierten 

Strahlung als Remlssionssignal, 

iv) Empfangen und Erfassen eines Referenzsignals, 

wobei das Referenzsignal von derselben Lichtqueile, 

die zur Bestrahlung des Probenstroms dient, ausge- 

sandte elektromagnetische Strahlung ist, die nicht 

mit der Probe in Wechselwirkung tritt, 

wobei das Remissionssignal und das Referenzsignal 

simultan erfasst werden, 

16. Verwendung eines Remissionssensors nach 
einem der Anspruche 1 , 3 bis 1 1 , 1 3 oder 1 4 zur Mes- 
sung der Remission einer Probe in Form einer flussi- 
gen Pigmentpraparation. 

17„ Verwendung eines Remissionssensors nach 
einem der Anspruche 1,3 bis 11, 13 oder 14 zur Re- 
missionsmessung flussiger Pigmentpraparationen in 
einer beliebigen Verfahrensstufe bei der Herstellung, 
Weiterverarbeitung und Anwendung von flussigen 
Pigmentpraparationen, bevorzugt zur Qualitatskont- 
roile bei der DIspergierung von pigmentierten Lacken 
und Pigmentpasten, zur Qualitatsbeurteiiung bei der 



Lackherstellung, zur Steuerung einer Dosieranlage 
bei der Fertigung von Lacken durch Mischen ver- 
schiedener Flussigkeiten, zur automatisch geregel- 
ten Farbeinstellung durch Tonen bei der Lackproduk- 
tlon, zur Farbanpassung der Farbe des Lacks in einer 
Lackieranlage, die eine Dosieranlage fur Farbpasten 
aufweist und/oder zur Kontrolle nachtraglicher Far- 
banderungen durch Alterung oder Scherbeanspru- 
chung von pigmentierten Lacken oder Pigmentpas- 
ten 

18,. Verwendung eines Remissionssensors nach 
einem der Anspruche 1, 3 bis 11, 13 oder 14 zur 
DurchfLihrung eines Verfahrens nach Anspruch 15. 

19, VenA^endung eines Remissionssensors nach 
einem der Anspruche 2 bis 8 oder 12 bis 14 zur Re- 
mission einer Probe, die eine feste pigmentierte 
Oberflache aufweist, bevorzugt eines Biechs oder ei- 
ner Folie. 

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen 
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FIG.2A 
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FIG.3A 
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FIG.5 
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FIG.6 




23/31 



DE 103 30 641 A1 2005.02.03 



FIG.7 
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FIG.8A 
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FIG.8B 
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FIG.9B 
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FIG.10 
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FIG.11 
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